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(57) Abstract: The invention relates to a method for introducing and removing workpieces, especially vehicle bodies, into or from a 
treatment area (20) by means of rotational movements, whereby said treatment area serves for treating the surfaces of the workpieces 
( 1 ). A wor]q)iece ( 1 ) is detachably fixed at a holding frame (2) which is moved together with die at least one workpiece that is situated 
thereon at an essentiaUy constant speed and by means of a continues translation. Tlie workpiece (1) is rotated around a rotational axle 
(6) at least at ±e beginning and die end of the treatment area (20) and simultaneously with the translation movement The rotational 
axle (6) is oriented verticaUy in relation to the moving direction of the holding frame (2) and is lifted and lowered during rotation. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betiifft ein Verfahren zum Ein- und Ausbringen von WerkstQcken, insbesondeie Fahrzeug- 
karosserien, in bzw. aus einem zur OberflMchenbehandlung der Werkstiicke (1) dienenden Behandlungsbeieich (20) durch einen 
Ein- bzw. einen Ausdrehvorgang. Hierbei wild zuerst ein Werkstuck (1) auf einem Haltenmgsgestell (2) lOsbar befestigt Das Hal- 
tenmgsgestell (2) wnd mit dem zumindest einen darauf befindlichen WeikstUck (1) mit in wesendicher konstanter Geschwindigkeit 
kontinuierlich translatorisch bewegt Zumindest am Anfang und am 

[Fortsetzung auf der nOchsten Seite] 
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Ende des Behandlimgsbereiches (20) wird das Werksttick ( 1) wahiend der translatoriscben Bewegung gleichzeitig um eine zur Bewe- 
gungsiichtung des Haltenmgsgestells (2) senkrecht ausgeiichtete Drehachse (6) gedreht Wahrend des Drehens wird die Diehachse 
(6) angehoben und abgesenkt. 
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Verfahren zum Bin- und Ausbringen von Werkstucken in bzw. aus 
einem Oberf lachenbehandluncrsbereich. 
Oberf lachenbehandlunasvorrichtuncr und Anlaae zur 
Oberf 1 achenbehandluna 

Technisches Gebiet 

Die Erf indung betrif f t ein Verfahren zum Ein- und Ausbringen von 
Werkstucken, insbesondere Fahrzeugkarosserien, in bzw. aus einem 
zur Oberfiachenbehandlung der Werkstucke dienenden 
Behandlungsbereich durch einen Ein- bzw. Ausdrehvorgang. Bei dem 
Verfahren wird ein Werkstuck auf. einem Halterungsgestell losbar 
befestigt. Das Halterungsgestell wird mit dem zumindest einen 
darauf befindlichen Werkstuck mit im wesentlichen konstanter 
Geschwindigkeit kontinuierlich translatorisch bewegt. Zumindest 
am Anfang und am Ende des Behandlungsbereiches wird das 
Werkstuck wahrend der translatorischen Bewegung gleichzeitig um 
eine zur Bewegungsrichtung des Halterungsgestell s senkrecht 
ausgerichtete Drehachse gedreht. Mit zumindest am Anfang und am 
Ende sind die Zonen der Behandlungsbereiche gemeint, die sich 
Eingangs und Ausgangs eines Behandlungsbeckens, einer 
Behandlungskabine etc. befinden. Es sei hier herausgestellt, 
dass sich die Zonen auch bis vor und nach den 

Behandlungsbereichen erstrecken konnen. Daruber hinaus kann eine 
Drehung auch zusStzlich weit im Behandlungsbereich erfolgen. 
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Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zur 
Oberf lachenbehandlung von Werkstucken in einem Oder mehreren 
Behandlungsbereichen mit zumindest einem Halterungsgestell zur 
5 Aufnahme eines Oder mehrerer Werkstucke. Das Halterungsgestell 
umfasst eine Auf nahmevorrichtung, mit der das Werkstuck am 
Halterungsgestell losbar anbringbar ist. Es weist auSerdem eine 
Drehachse auf , urn die das Halterungsgestell drehbar ist. In der 
Vorrichtung ist eine Halterungsgestell -Fuhrungseinrichtung 

10 vorhanden, die sich langs eines oder mehrerer 

Behandlungsbereiche erstreckt und in der die Halterungsgestelle 
gefuhrt bewegbar sind. Es ist daruber hinaus eine 
Dreheinrichtung zum Indrehungversetzen des Halterungsgestell s urn 
dessen Drehachse vorhanden. AuSerdem ist ein Antriebsmittel 

15 vorhanden, mit dem das Halterungsgestell kontinuierlich 

translator isch in der Halterungsgestell-Fuhrungseinrichtung 
bewegbar ist. 

Schliefilich betrifft die Erfindung eine Anlage zur 
20 Oberf lachenbehandlung von Werkstucken mit mehreren 

hintereinander angeordneten Behandlungsbereichen. In der Anlage 
sind mehrere Halterungsgestelle beabstandet voneinander entlang 
der Behandlungsbereiche kontinuierlich translatorisch bewegbar. 
Es ist eine Zufuhreinrichtung vorhanden, mit dem die Werkstucke 
25 in tfcereinstimmung mit der Bewegungsgeschwindigkeit der 

Halterungsgestelle einzeln zufuhrbar sind. Daruber hinaus ist 
einem Ausgangsbereich der Anlage eine Abnahmeeinrichtung 
vorgesehen, mit der bei weiterhin kontinuierlicher Bewegung der 
Halterungsgestelle die nunmehr behandelten Werkstucke von den 
30 Halterungsgestellen abnehmbar und wegtransportierbar sind. 

Stand der Technlk 

35 Ein Verfahren, eine Vorrichtung und eine Anlage mit den 
genannten Merkmalen ist aus der WO 98/15359 bekannt. Zur 
Vermeidung unnotiger Wiederholungen wird die Of fenbarung dieser 
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internationalen Anmeldung durch Bezugnahme hierauf ausdrucklich 
in die vorliegende Anmeldung mit aufgenotranen. Die genannte 
Druckschrift offenbart bereits das Ein- und Ausdrehen von 
Werkstucken, insbesondere von Fahrzeugkarosserien, in einen 
5 Behandlungsbereich, durch Uberlagerung einer translatorischen 
Bewegung und einer Drehbewegung . Durch diese 
Bewegungsuberlagerung war es erstmals moglich, die einzelnen 
Behandlungsbereiche kiirzer auszugestalten, da nun jeweils die 
Ein- bzw. Ausgangsbereiche eines Behandlungsbereiches mit 

10 senkrechten bzw. nahezu senkrecht stehenden Stimwanden versehen 
werden konnten. Durch die Verkurzung eines Behandlungsbereiches 
konnten nun auch in einer Anlage mit mehreren hintereinander 
angeordneten Behandlungsbereichen, wie insbesondere eine Anzahl 
aneinandergereihter Behandlungsbader, die Gesamtbaulange 

15 deutlich minimiert werden. Grxindsatzlich wurden erstmals die 

Vorteile einer kontinuierlich fordernden Anlage mit den aus dem 
Stand der Technik bekannten Vorteile einer Drehvorrichtung 
vereint. Es hat sich aber gezeigt, dass sogar diese auSerst 
vorteilhaf ten Ausfuhrungsf oarmen nach dem Stand der Technik 

20 weiterhin verbesserungsf ahig sind. 

Darstellung der Er£ixidung 

25 Das der Erf indung zugrunde liegende technische Problem besteht 
darin, ein Verfahren bereitzustellen, mit dem das Ein- bzw. 
Ausbringen eines Werkstuckes in bzw. aus einem 
Behandlungsbereich hinsichtlich der Tiefe des 

Behandlungsbereiches optimiert werden kann. Der Erf indung liegt 
30 weiterhin das technische Problem zugrunde, eine Vorrichtung 
bereitzustellen, mit der das erf indungsgemafie Verfahren 
durchfuhrbar ist. 

Diese technischen Probleme werden durch ein Verfahren mit den 
35 Merkmalen des Anspruchs 1, eine Vorrichtung mit den Merkmalen 

des Anspruchs 12 und eine Anlage mit den Merkmalen des Anspruchs 
29 gel6st. Erf indungsgemSS ist das gattungsgemSfie Verfahren 
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dahingehend verbessert, dass die Drehachse wahrend des Drehens 
angehoben und abgesenkt wird. Eine erf indungsgemaSe Vorrichtung 
ist dadurch gekennzeichnet , dass zumindest im Ein- und 
Ausgangsbereich des Behandlungsbereiches jeweils eine 
5 Drehachsenhohenverstellung vorhanden ist, mit der die Drehachse 
eines Halterungsgestells zuerst anhebbar und dann absenkbar ist . 
Daruber hinaus ist die Drehachseinrichtung in dem Bereich der 
Drehachsenhohenverstellung aktivierbar. Eine Anlage der eingangs 
genannten Art umfasst mehrere derartige Vorrichtungen. 

10 

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, der bisherigen 
koinbinierten Dreh- und Langsbewegung eines Werkstuckes noch eine 
weitere translatorische Bewegung zu liberlagern, namlich eine 
translatorische Bewegung, die 90° zur translatorischen Bewegung 

15 des Werkstuckes langs des Behandlungsbereichs ausgerichtet ist. 
Durch dieses hierdurch bedingte An- bzw. Absenken des 
Werkstuckes wahrend des Dreh- und Vorwartsbewegungsvorgangs l^St 
sich der notwendige Drehradius und damit die Tiefe eines 
Behandlungsbereich reduzieren. Die Reduzierung in der Tiefe ist 

20 mit dem Betrag, urn den die Drehachse angehoben wird, identisch. 
In einer Ausfuhrungsf orm, bei der ein Werkstiick in ein 
Behandlungsbad, wie beispielsweise eine Tauchlackierung, 
eingetaucht werden muss, erfolgt zuerst ein Anheben der 
Drehachse und dann ein Absenken. WShrend dieses Anhebens und 

25 Absenkens erfolgt auch der Drehvorgang. Es ist allerdings 

festzuhalten, dass der Drehvorgang zur Optimierung auch bereits 
vor dem Anheben beginnen kann bzw. nach dem Absenken enden kann. 
Pur den Fall, dass ein Werkstuck in einen oberhalb der 
Werkstucklaufbahn befindlichen Behandlungsbereich eingedreht 

30 werden soil, wie beispielsweise in eine Lackierkabine, erfolgt 
zuerst ein Absenken und dann ein Anheben der Drehachse. 

Zu den bekannten Vorteilen einer Verf ahrensweise gemaS der 
eingangs genannten, gattungsbildenden Druckschrift ergeben sich 
35 zusStzlich folgende Vorteile. Wie bereits erwShnt, konnen 

Behandlungsbereiche mit geringerer Hohe (bzw. Tiefe) eingesetzt 
werden, die einfacher zu fertigen und zu transportieren sind. 
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Insbesondere Behandlungsbecken sind entsprechend gunstiger 
fertigbar. Bei Behandlungsbecken ist zudem die Druckbelastung 
durch den geringen Badspiegel erniedrigt, so dass diese 
Behandlungsbecken fur geringere Belastungen ausgelegt werden 
5 konnen. Dadurch sind weniger Materialkosten erforderlich und die 
fertigungstechnischen MaSnahmen sind kostengiinstiger . Durch den 
geringeren Badspiegel bei gleichbleibender 

Behandlungsbeckenlange und -breite niitimt das zutn vollstandigen 
Eintauchen des Werkstucks benotigte Badvolumen ab und es wird 

10 weniger Badmedium benotigt. Dadurch werden die erf orderlichen 

Mengen an Badmedien in grofieren Anlagen betrSchtlich verringert . 
Dadurch ist zudem eine kostengiinstigere Behandlung der 
Werkstiicke moglich. Entsprechend der verringerten Menge an 
Badmedium, konnen insbesondere bei Vorbehandlungs- und KTL- 

15 Anlagen (katalytische Tauchlackierungsanlagen) kleinere 

Gegenbehalter eingesetzt werden, was wiederum Kosten spart. 
Durch das reduzierte Badvolumen wird weniger Energie fur das 
Umpumpen und Erwarmen der Badmedien verbraucht . Auch dies tragt 
betrachtlich zur Kostensenkung bei. Die Vorrichtung laSt sich 

20 als Ersatz fur vorhandene Pendel- oder Overhead- Fordertechnik 

einsetzen. Bereits existierende Behandlungsbader bzw. -tanks und 
auch die entsprechende ProzeStechnik konnen weiterverwendet 
werden. Bisherige Anlagen gemaS dem eingangs genannten Stand der 
Technik konnen entsprechend ohne grofieren Aufwand modifiziert 

25 werden. 

In einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm des erf indungsgemSBen 
Verfahrens wird die Drehachse so lange angehoben, bis derjenige 
Punkt der Werkstiick-Halterungsgestell-Kombination, der den 

30 grSSten Abstand zur Drehachse aufweist, im wesentlichen 

senkrecht unter der Drehachse liegt. Mit demjenigen Punkt der 
Werkstuck-Halterungsgestell-Kombination, der den grofiten Abstand 
zur Drehachse aufweist, ist derjenige Punkt gemeint, der in 
Richtung der translatorischen Langsbewegung des Werkstuckes am 

35 weitesten von der Drehachse beabstandet ist. Dieser Punkt taucht 
nSmlich am tiefsten in das Becken ein. Kann man diesen Punkt 
durch das Anheben der Drehachse nach oben versetzen, so kann 
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entsprechend die Tiefe eines Behandlungsbades bzw. die Hohe 
einer dariiberliegenden Kabine erniedrigt warden. 

Wie bereits beim Stand der Technik ist es aufierst vorteilhaft, 
5 wenn beim Einbringen des Werkstucks in den Behandlungsbereich 
die Drehgeschwindigkeit und die translatorische 
Bewegungsgeschwindigkeit in LSngsrichtung so aufeinander 
abgestinimt werden, dass das Vorderteil des Werkstucks nach 
Beendigung des Drehvorgangs unter Beachtung eines vorbestimmten 

10 Sicherheitsabstandes zu einer ersten Stirnwand des 

Behandlungsbereichs positioniert wird. Der Sicherheitsabstand 
kann hier durch die kontrollierte, jederzeit gefuhrte 
Drehbewegung minimiert werden. Daniit ist das Eintauchen des 
Werkstuckes in einen Behandlungsbereich nur noch auf den 

15 Sicherheitsabstand minimiert, der insbesondere beispielsweise 
0,1-1 Meter betragt. Urn beispielsweise verschiedene 
Fahrzeugkarosserien in einer Anlage behandeln zu konnen, wird 
der Sicherheitsabstand an die langste Fahrzeugkarosserie 
angepaSt . 

20 

Beim Ausdrehvorgang erf olgt das Heranfuhren des Werkstuckes zu 
einer zweiten Stirnwand bis zu einem festgelegten 
Sicherheitsabstand, der dem ersten Sicherheitsabstand im 
wesentlichen entspricht. Dann erf olgt der Ausdrehvorgang. 

25 

Insbesondere ist der Drehvorgang, wie beim Stand der Technik, 
jederzeit kontrolliert gefuhrt. Das heiSt, es erf olgt kein 
unkontrolliertes "Umfallen" oder Weiterdrehen des Werkstiickes um 
die Drehachse. Es hat sich herausgestellt , dass es SuSerst 
30 vorteilhaft ist, dass die Drehachse wahrend des Anhebens eine 
horizontale Wegstrecke zurucklegt, die mit der horizontal 
zuruckgelegten Wegstrecke wahrend des Absenkens identisch ist. 
Dadurch kann in optimaler Weise die Lange eines 

Behandlungsbereichs genutzt werden. Unter Umstanden ist es aber 
35 auch zweckdienlich, dass die Drehachse wShrend des Anhebens eine 
kurzere horizontale Wegstrecke zurucklegt als wahrend des 
Absenkens und umgekehrt. Mit letzterem ist gemeint, dass die 
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Drehachse wahrend des Anhebens eine langere horizontale 
Wegstrecke zurucklegt als wahrend des Absenkvorgangs . 

Es sei hier noch angemerkt, dass die Ein- und Ausdrehvorgange je 
5 nach den Umstanden uber verschiedene Winkelbereiche durchgefuhrt 
werden konnen. 1st beispielsweise gewiinscht, die Werkstiicke 
auSerhalb des Behandlungsbereiches horizontal zu transportieren, 
so erfolgt normal erweise sowohl der Ein- wie auch der 
Ausdrehvorgang liber etwa 180**. Hiervon ware nur abzuweichen, 

10 wenn das Werkstuck gegenuber der Horizontalen geneigt im 

Behandlungsbereich weitertransportiert wurde. Pur den Fall, dass 
ein Werkstuck aufierhalb des Behandlungsbereiches urn einen 
Winkelbetrag, beispielsweise 10^-30«>, geneigt transport iert 
werden soil, was insbesondere bei Fahrzeugkarosserien zum 

15 Abtropfen von Behandlungsf lussigkeit vorteilhaft ist, so werden 
die Ein- und Ausdrehvorgange uber verschiedene Winkelbereiche 
durchgefuhrt. Hierzu folgende Beispiele. Eine Karosserie wird urn 
20° gegenuber der Horizontalen in Bewegungsrichtung geneigt 
transportiert . Zum vollstandigen Eintauchen dieser Karosserie in 

20 ein Behandlungsbad erfolgt eine Drehung urn ungefahr 160°, Damit 
ist die Karosserie im Behandlungsbad uber Kopf horizontal 
ausgerichtet . Zum Austauchen erfolgt dann eine Drehung um etwa 
180*'-200*'.. Im ersten Fall erfolgt ein Weitertransport der 
Karosserie ohne Neigung, im zweiten Fall ist sie wieder um 20° 

25 gegenQber der Horizontalen geneigt. Prinzipiell das gleiche gilt 
far eine Neigung um 20° der Karosserie entgegen der 
Transportrichtung. Allerdings erfolgt dann der Eindrehvorgang 
uber einen Winkelbetrag von ungefahr 200° und der Ausdrehvorgang 
iiber einen Winkelbetrag von etwa 160°- 180°. Je nach gewahlter 

30 Neigung verSndern sich natiirlich die angegebenen Winkelbetrage . 

Wie aus den obigen Beispielen hervorgeht, kann der Ein- oder 
Ausdrehvorgang auch stufenweise erfolgen. So ware es 
insbesondere beim Transport von Fahrzeugkarosserien vorteilhaft, 
35 den Ausdrehvorgang zweistufig vorzusehen. Hierbei wiirde die 

Pahrzeugkarosserie zuerst nur um etwa 140-160° gedreht werden. 
Dadurch erfolgt zwar ein Herausdrehen der Pahrzeugkarosserie aus 
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einem Behandlungsbereich, die Karosserie nSme aber eine 
Schragstellung ein, die ein Abtropfen oder AbflieSen von 
Flussigkeit erleichtert . Wahrend der Schragstellung wiirde die 
Karosserie weiterhin in horizontaler Richtung zum nachsten 
5 Behandlungbereich weitertransportiert . Nach einer vorbestimmten 
Abtropfzeit wiirde dann eine weitere Drehung erfolgen, so dass 
schlufiendlich die Karosserie wieder horizontal ausgerichtet 
ware. Je nach Bedingungen kann der Eindrehvorgang ebenfalls 
mehrstufig vorgesehen werden. Selbstverstandlich ist bei einer 
10 erf indungsgemafien Vorrichtung die gewiinschte Drehlage der 

Karosserie (bzw. allgemein des Werkstucks) jederzeit festgelegt, 
d.h. jede beliebige Stellung der Karosserie gegenuber der 
Horizontalen kann liber eine gewunschte Wegstrecke beibehalten 
werden . 

15 

Insbesondere wird, was bereits beim Stand der Technik ebenfalls 
der Fall war, genutzt, dass die Drehachse eines 

Halterungsgestells durch eine Antriebseinrichtung kontinuierlich 
translatorisch bewegt wird und unter Ausniitzung dieser 

20 translatorischen Bewegung die Drehbewegung der Drehachse 
herbeigefiihrt wird. Damit ist fur die Herbeifuhmng der 
Drehbewegung keine eigene Antriebseinrichtung notwendig. Es ist 
selbstverstandlich aber auch moglich, auf jedem 
Halterungsgestell eine eigene Dreheinrichtung, beispielsweise 

25 ein Elektromotor, einzusetzen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird die Drehbewegung durch 
ein Hebelsystem herbeigefuhrt , das mit einer ortsfesten 
Hebelfuhrung zusatnmenwirkt . Das Hebelsystem ist am 
30 Halterungsgestell angebracht. 

Vorteilhaf terweise ist in einer erf indungsgemafien Vorrichtung 
die Drehachsenhohenverstellung durch Fuhrungselemente gebildet, 
in denen die Drehachse eines Halterungsgestells waagrecht 
35 ausgerichtet gefuhrt ist. Die Fuhrungselemente verlaufen in 

einer bevorzugten Ausfuhrungsform langs des Behandlungsbereichs 
und weisen zumindest im Ein- und Ausgangsbereich eines 
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Behandlungsbereichs, in der Seltenansicht gesehen, jeweils einen 
ansteigenden Fuhrungselementenabschnitt und einen abfallenden 
Fuhrungselementenabschnitt auf . Sie sind damit grundsatzlich V- 
formig ausgebildet . Der Ubergang von einem Schenkel des V's zum 
anderen ist vorteilhaf terweise gerundet ausgefiihrt:, damit beim 
Richtungswechsel der Drehachse ein sanfter Ubergang 
gewahrleistet ist, also ein abrupter Richtungswechsel moglichst 
vermieden wird. Konstruktiv kann das beispielsweise dadurch 
gelost werden, dass die zwei Schenkel des V's durch einen sich 
jeweils tangential hieran anschmiegenden Teilkreisbogen 
miteinander verbunden sind. Es ist auSerdem noch anzumerken, 
dass die Schenkel des V's verschieden lang sein konnen und damit 
auch verschiedene Steigungen aufweisen konnen, wie es bereits 
zuvor unter Heranziehung der jeweils zuriickgelegten horizontalen 
Wegstrecken der Drehachse beschrieben wurde. 

Optimalerweise sind die Fuhrungselemente schienenf ormig 
ausgebildet und fuhren die Endstucke einer Drehachse, so dass 
die Drehachse translatorisch hierin beweglich und horizontal 
20 ausgerichtet bewegbar ist. Eine derartige Ausbildung ist 
technisch einfach, kostengunstig und auSerdem robust. 

Wie beim Stand der Technik wird es bevorzugt, die Drehachse 
eines Halterungsgestells durch die Antriebseinrichtung 

25 kontinuierlich translatorisch zu bewegen. Unter Ausnutzung 

dieser translatorischen Bewegung ist zudem die Drehbewegung der 
Drehachse herbeifuhrbar . Beispielsweise kann dies durch eine 
Zahnstangen-Ritzel-Kombination geleistet werden, aber auch durch 
ein am Halterungsgestell angebrachtes Hebelsystem, das in eine 

30 ortsfeste Hebelfiihrung eingreift. Gegenuber der Zahnstangen- 
Ritzel-Kombination hat das Hebelsystem den Vorteil, dass bei 
groSen und schweren Werkstucken, wie Fahrzeugkarosserien, das 
erforderliche groSe Drehmoment durch einfache, langere Hebelarme 
erzeugt werden kann. 

35 

Die Drehbewegung ist insbesondere standig gefuhrt, wenn als 
Halterungsgestell mindesten ein seitlich befestigter Hebel 
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vorhanden ist, der mit der Hebelfuhrung zusammenwirkt . 
Insbesondere sind zwei Hebel mit der Drehachse drehfest 
verbunden und um einen vorbestimmten Winkelbetrag, 
beispielsweise 90°, gegeneinander versetzt. Dadurch ist 
5 gewahrleistet, dass bei einfachster Ausbildung der Hebelfuhrung 
iiraner ein Hebel wahrend der Drehbewegung wie auch der 
translatorischen Bewegung in Eingriff ist. Es ist somit 
jederzeit ein unkontrolliertes Drehen des Halterungsgestells um 
die Drehachse vermieden. 

10 

Eine sehr einfache Ausfuhrungsf orm sieht vor, dass Leitflachen 
auf- und abwarts geneigte Leitabschnitte aufweisen, die als 
Hebelfuhrung dienen. 

15 Eine erf indungsgemafie Anlage ist dadurch gekennzeichnet , dass 

mehrere hintereinander angeordnete Behandlungsbereiche vorhanden 
sind, die jeweils mit einer Vorrichtung gemafi der 
vorbeschriebenen Erfindung ausgestaltet sind* 



20 
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Kurze Beschrelbung der Zeichnungen 

Im Folgenden sind zur weiteren Erlauterung und zum besseren 
Verstandnis mehrere Ausfuhrungsf ormen der Erf indung unter 
5 Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen naher beschrieben und 
erlautert. Es zeigt: 



Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer erf indungsgemaSen 
Vorrichtung mit anhebbaren Drehachsen und einer 
10 Antriebsubertragung auf ein Halterungsgestell iiber eine 

Pendelstange gemaS einer ersten Ausfuhrungsform, 

Fig. 2 eine perspektivische Seitenansicht auf eine Vorrichtung 
gemaS der Fig. 1 und 

15 

Fig. 3 eine schematische Seitenansicht auf eine 

erf indungsgemaSe Vorrichtung mit anhebbaren Drehachsen 
und einer Antriebsubertragung auf ein Halterungsgestell 
unmittelbar durch Antriebsketten. 



20 



Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen 



Anhand der Fig. 1 und 2 wird nachfolgend eine erste 
Ausfuhrungsf orm der Erf indung naher erlautert. Wie in den 

25 Ansichten dieser Fig. 1 und 2 gezeigt, verlauft uber einem 

Behandlungsbad 20 in dessen Langsrichtung eine Drehachsenfuhirung 
7. Die Drehachsenfuhrung 7 besteht aus zwei parallel zueinander 
verlaufenden Schienen, die voneinander beabstandet sind und sich 
entlang beider LSngsseiten des Behandlungsbades erstrecken. In 

30 diesen Schienen der Drehachsenfiihrung 7 ist eine Drehachse 6 
eines Halterungsgestells 2 fur eine Fahrzeugkarosserie 1 
translatorisch beweglich gelagert. 

Ein Halterungsgestell 2 weist eine hier nicht naher gezeigte 
35 Aufnahmeeinrichtung auf, mit der eine Fahrzeugkarosserie losbar 
an einem Halterungsgestell 2 befestigbar ist. Die 
Aufnahmeeinrichtung an sich ist bekannt und kann 
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unterschiedlichst ausgebildet sein, wie beispielsweise als 
Haken, Klemmeinrichtung etc. Ein Halterungsgestell 2 ist ferner 
an einer Langsseite mit zwei Hebeln 4, 5 ausgestattet , die um 
einen gewissen Winkelbetrag zueinander versetzt sind. Beide 
5 Hebel 4, 5 sind drehfest mit der Drehachse 6 verbunden. An den 
Enden der Hebel 4, 5 sind Rollen 5 angebracbt, mit denen die 
Hebel 4 in einer Hebel fiihrung 8 laufen. 

Die Hebelfiihrung 8 erstreckt sich bei dieser Ausfuhrungsf orm 
10 unter der Drehachsenfuhrung 7, sie kann aber auch seitlich davon 
Oder oberhalb angeordnet sein. Durch sich gerade erstreckende 
Abschnitte der Hebelfiihrung 8 wird uber die Hebel 4, 5 ein 
Halterungsgestell 2 waagrecht ausgerichtet mit kontinuierlicher 
Geschwindigkeit translatorisch in der Drehhebelfuhrung 7 bewegt, 
15 Die Hebelfuhrung 8 weist vor einer ersten Stirnwand 22 des 

Behandlungsbades 20 eine nach oben geneigte LeitflSche 9 auf . 
Dariiber hinaus sind V-formige Abschnitte 10 der Hebelfuhrung 8 
am Anfang und am Ende eines Behandlungsbades 20 vorhanden. 

20 Die Drehachsenfuhrung 7 umfasst ferner auf- und absteigende 

Fuhrungsabschnitte 11, 12. Durch diese Fiihrungsabschnitte 11, 12 
wird die Drehachse 6 eines Halterungsgestell s um einen 
vertikalen Abstand nach oben versetzt. Der hochste Punkt der 
auf- und absteigenden Fuhrungsabschnitte 11, 12 der 

25 Drehachsenfuhrung 7 liegt uber dem tiefsten Punkt der V-f6rmigen 
Hebelf uhrungsabschnitte 8 . 

Unterhalb der Hebelfuhrung 8 laufen beabstandet zueinander zwei 
Endlosantriebsketten in entsprechenden Antriebskettenfuhrungen 

30 15. An den Antriebsketten sind iiber Pendelstangen 13 und 

Drehgelenke 14 Drehachsen 6 eines Halterungsgestell s 2 drehbar 
angebracht, Diese Ausfuhrungsf orm, in der die Kettenf uhrung 15 
von der Drehachsenfuhrung 7 getrennt ist, wird gegenuber der 
spater noch beschriebenen Ausfuhrungsf orm, in der diese zwei 

35 Fuhrungen zusammengef aSt sind, bevorzugt, da die Lebensdauer der 
Endlosketten und der damit in Beruhrung kommenden Teile langer 
ist, wenn die Ketten keinen grofieren Umlenkungen unterworfen 



wo 01/17691 



PCT/EP99/06493 



13 

werden, was bei der anderen Ausfuhrungsf orm der Fall ist. 
Allerdings hat die Ausfuhrungsform mit zusaramengef afiten 
Fuhrungen deri Vorteil, dass sie baulich weniger aufwendig ist. 

5 Im Folgenden wird nun die Betriebsweise einer derartigen 

Vorrichtung naher beschrieben. Durch Betrieb der Antriebsketteri 
warden die Halterungsgestelle 2 in der Drehachsenfuhrung 7 mit 
kontinuierlicher Geschwindigkeit translatorisch bewegt . Sobald 
eine Rolle 5 eines Hebelarms 4 des Halterungsgestells 2 auf die 

10 aufsteigende Flanke 9 der Hebelfuhrung 8 auflSuft, wird das 
Halterungsgestell 2 in Drehung versetzt. Durch die weitere 
translatorisch Bewegung mittels der Antriebsketten wird diese 
Drehbewegung mit der translatorischen Bewegung (iberlagert. Der 
V-formige Abschnitt 10 in der Drehhebelfuhrung 8 ist so 

15 angeordnet, dass zumindest einer der Hebel 4, 5 mit der 

zugehorigen Rolle 5 hier einlauft und damit die Drehbewegung 
kontinuierlich gefiihrt wird, Wahrend dieser kombinierten 
Drehbewegung und translatorischen Bewegung wird nun die 
Drehachse 6 und damit das gesamte Halterungsgestell 2 in den 

20 ansteigenden Abschnitten 11 der Drehachsenhohenverstellung 

angehoben. Dabei wird die Drehbewegung weiter ausgefuhrt. Der 
hochste Punkt wird erreicht, wenn der Abstand A, das ist der 
grofiere Abstand des Halterungsgestells 2 oder der 
Fahrzeugkarosserie 1 von der Drehachse G, unterhalb der 

25 Drehachse liegt. Dann wird viber den absteigenden Abschnitt 12 
der Drehachsenhohenverstellung das Halterungsgestell. 2 wieder 
abgesenkt, wobei aber liber die V-formige Abschnitte 10 der 
Hebelfuhrung 8 die Drehbewegung weiter ausgefuhrt wird. Die. 
Auslenkung der Drehachse 6 bzw. des Halterungsgestells 2 nach 

30 oben in der Drehachsenfiihrung 7 wird uber die Pendelstange 13 
und die gelenkige Ausbildung von der Drehachse 6 und der 
Antriebskette in der zugehdrigen Fiihrung 15 uber das Drehgelenk 
14 ausgeglichen. 

35 Sobald die Karosserie 1 vollstandig in dem Behandlungsbad 20 
eingetaucht ist, endet die Drehbewegung und die Hebel 4, 5 
verlauf en wieder in der geraden Drehhebelfuhrung 8 . Der 
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Ausdrehvorgang am Ende des Behandlungsbades 2 0 verlauft wie der 
Einbringvorgang, wiederum wird die Drehachse unter 
gleichzeitiger Drehung angehoben und schlieSlich wieder 
abgesenkt. Die Drehung erfolgt in der gleichen Drehrichtung wie 
5 beim Eindrehvorgang . 

In der Fig. 1 ist ersichtlich, dass ein Tief enbereich 21. durch 
die Drehachsenhohenverstellung 11 > 12 eingespart wird. Der 
tatsachlich notwendige Tief enbereich des Behandlungsbades 20 ist 

10 somit um die Hohe des Bereichs 21 kleiner als beim Stand der 
Technik. tJber die yertikale Hohenanderung der Drehachse 2 
mittels der Drehachsenhohenverstellung 11, 12 ist somit auch der 
einzusparende Tief enbereich 21 steuerbar. In der Fig. 2 ist 
insbesondere die umlaufende Fiihrung der Antriebskette 15 und der 

15 Drehachsenfuhrungen 7 ersichtlich. Hieraus ist auch erkennbar, 
dass die gesamte Anlage auf Stutzen 40 ruht, zwischen denen die 
einzelnen Behandlungbader 20 angeordnet sind. Die 
translatorische Bewegungsrichtung der Fahrzeugkarosserien ist 
hier mit dem Bezugszeichen 30 gekennzeichnet • 

20 

Eine zweite Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemafien Vorrichtung 
ist aus der schematischen Seitenansicht der Fig. 3 ersichtlich. 
Diese Ausfiihrungsf orm entspricht in groSen Teilen der ersten 
Aus fuhrungs form gemaS den Fig. 1 und 2. Es ist aber hier keine 

25 eigene Antriebskettenfiihrung 15 vorhanden, sondem die 

Antriebskette ist in der Drehachsenfuhrung 7 integriert. Damit 
werden die Pendelstangen 13 eingespart. Bei dieser Ausfuhrung 
sind somit die Hal terungsges telle 2 mit den Drehachsen 6 
unmittelbar an hier nicht dargestellten Antriebsketten in der 

30 Drehachsenfuhrung 7 drehbar befestigt. 

Diese zweite Ausf uhrungsf orm der Erf indung funktioniert 
ansonsten in der gleichen Weise wie die erste Asufiihrungsf orm, 
so dass zur Vermeidung unnotiger Wiederholungen diesbeziiglich 
35 auf die vorherige Beschreibung verwiesen wird. 
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Patentanspruche 

Verfahren zum Ein- und Ausbringen von Werkstiicken, 
insbesondere Fahrzeugkarosserien, in bzw. aus einem zur 
Oberf lachenbehandlung der Werkstucke (1) dienenden 
Behandlungsbereich (20) durch einen Ein- bzw. einen 
Ausdrehvorgang, bei dem 

zumindest ein Werkstuck (1) auf einem Halterungsgestell 

(2) losbar befestigt wird, 

das Halterungsgestell (2) mit dem zumindest einen darauf 
befindlichen Werkstuck (1) mit im wesentlicher konstanter 
Geschwindigkeit kontinuierlich translatorisch bewegt 
wird, 

zumindest am Anfang- und am Ende des Behandlungsbereiches 
(20) das Werkstuck (1) wahrend der translatorischen 
Bewegung gleichzeitig urn eine zur Bewegungsrichtung des 
Halterungsgestells (2) senkrecht ausgerichtete Drehachse 
(6) gedreht wird, 
dadurch g e k e n n z e i c hn e t , dass 

die Drehachse (6) wahrend des Drehens angehoben und abgesenkt 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Drehachse (6) solange angehoben wird, bis 
derjenige Punkt der Werkstuck-Halterungsgestell-Kombination 
(1, 2) , der den grdSten Abstand (A) zur Drehachse (6) 
aufweist, im wesentlichen senkrecht unter der Drehachse (6) 
liegt, 

Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 

gekennzeichnet, dass beim Einbringen des Werkstucks 
(1) in den Behandlungsbereich (20) die Drehgeschwindigkeit 
und die translatorische Bewegungsgeschwindigkeit so 
aufeinander abgestimmt werden, dass das Vorderteil des 
Werkstucks (1) nach Beendigung des Drehvorgangs unter 
Beachtung eines vorbestiramten Sicherheitsabstands zu einer 
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ersten Stirnwand (22) des Behandlungsbereiches (20) 
positioniert wird. 

4 . Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
5 dass der Ausdrehvorgang zum Ausbringen des Werkstiicks (1) 

aus dem Behandlungsbereich (20) begonnen wird, wenn das 
Vorderteil des Werkstiicks (1) einen vorbestitnmten 
Sicherheit sabs t and zu einer zweiten Stirnwand (23) des 
Behandlungsbereiches (20) erreicht; und beim Ausdrehvorgang 
10 die Drehgeschwindigkeit und die translatorische 

Bewegungsgeschwindigkeit so aufeinander abgestiramt werden, 
dass bei Beendigung des Drehvorgangs das Werkstflck wieder 
horizontal ausgerichtet ist, 

15 5 . Verf ahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 

gekennzeichnet, dass der Drehvorgang jederzeit . 
kontrolliert gefuhrt verlauft. 

6. Verf ahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass die Drehachse (6) wahrend des 

Anhebens eine horizontale Wegstrecke zuruckgelegt , die mit 
der horizontal zuruckgelegten Wegstrecke wahrend des 
Absenkens identisch ist. 

25 7. Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Drehachse (6) wahrend des 
Anhebens eine kurzere horizontale Wegstrecke zuruckgelegt ais 
wahrend des T^senkens. 



30 8. Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Drehachse { 6 ) wahrend des 
Anhebens eine langere horizontale Wegstrecke zuruckgelegt als 
wahrend deren Absenkvorgangs . 



35 



9. 



Verf ahren nach einem der Anspruche 1, 6, 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Anheben und Absenken der 
Drehachse (6) durch auf- und absteigende Fuhrungselemente 
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(11, 12) vorgegeben wird, in denen die Drehachse (6) eines 
Halterungsgestells (2) gefuhrt wird. 

10 . Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
5 dass die Drehachse (6) eines Halterungsgestells (6) durch 

eine Antriebseinrichtung kontinuierlich translatorisch bewegt 
wird und unter Ausnutzung dieser translatorischen Bewegung 
die Drehbewegung der Drehachse (6) herbeigefuhrt wird. 

10 11. Verf ahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Drehbewegung der Drehachse (6) uber ein am 
Halteruhgsgestell (2) angebrachtes und in einer ortsfesten 
Hebelfiihrung (8, 9, 10) gefuhrt es Hebel system (4, 5) 
herbeigefuhrt wird. 

15 

12. Vorrichtung zur Oberf lachenbehandlung von Werkstucken (1) in 
einem oder mehreren Behandlungsbereichen (20) , insbesondere 
zur Oberf lachenbehandlung von Fahrzeugkarosserien in 
Behandlungsbadern oder Behandlungskabinen, mit 
20 - zumindest einem Halterungsgestell (2) zur Aufnahme eines 

Oder mehrerer Werkstucke (1) , das 

eine Auf nahmeeinrichtung umfafit, mit der das 
' Werkstuck (1) am Halterungsgestell (2) 16sbar 
anbringbar ist, und 
25 - eine Drehachse (6) aufweist, um die das 

Halterungsgestell (2) drehbar ist, 
einer Halterungsgestell-Fiihrungseinrichtung (7) , die sich 
langs eines oder mehrerer Behandlungbereiche (20) 
erstreckt und in der die Halterungsgestelle (2) gefuhrt 
30 bewegbar sind, 

einer Dreheinrichtung (8, 9, 10) zum Indrehungversetzen 
des Halteiningsgestells (2) um dessen Drehachse (6), 
einem Antriebsmittel , mit dem das Halterungsgestell (6) 
kontinuierlich translatorisch in der Halterungsgestell - 
35 Fuhrungseinrichtung (7) bewegbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
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zumindest im Ein- und Ausgangsbereich des 
Behandlungsbereiches (20) jeweils eine 

Drehachsenhohenverstellung (11, 12) vorhanden ist, mit 
der die Drehachse (6) eines Halterungsgestells (2) 
5 anhebbar und absenkbar ist, und 

die Dreheinrichtung (8, 9, 10) in dem Bereich der 
Drehachsenhohenverstellung (11, 12) aktivierbar ist. 

13 . Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Drehachsenh6henverstellung 
(11, 12 ) zum Anheben und Absenken der Drehachse (6) eines 
Halterungsgestells (2) so ausgebildet ist, dass die Drehachse 
(6) ihren hochsten Punkt erreicht, wenn derjenige Punkt der 
Werkstiick-Hal terungsges tell -Kotnbinat ion (1, 2), der den 
gr6Sten Abstand (A) zur Drehachse (6) aufweist, im 
wesentlichen senkrecht unter der Drehachse (6) liegt. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dreheinrichtung (8, 9, 10) 
und die Antriebseinrichtung (15) derart ausgebildet sind, 
dass beim Einbringen des Werks tucks (1) in den 
Behandlungsbereich (20) die Drehgeschwindigkeit und die 
translatorische Bewegungsgeschwindigkeit so aufeinander 
abgestiramt sind, dass das Vorderteil des Werkstucks (1) nach 
Beendigung des Drehvorgangs unter Beachtung eines 
Sicherheitsabstands zu einer ersten Stimwand (22) des 
Behandlungsbereiches (20) positioniert ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch 
30 gekennzeichnet, dass 

die Dreheinrichtung (9, 10) dann aktivierbar ist und mit 
dem Ausdrehen des Werkstucks (1) aus dem 
Behandlungsbereich (20) begonnen wird, wenn das 
Vorderteil des Werkstucks (1) einen vorbestimmten 
35 Sicherheitsabstand zu einer zweiten Stimwand (23) des 

Behandlungsbereiches (20) erreicht, und 



10 



15 



20 



25 
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die Dreheinrichtung (9, 10) derart ausgebildet ist, dass 
deren Drehgeschwindigkeit mit der durch die 
Antriebseinrichtung (15) vorgegebenen translator ischen 
Bewegungsgeschwindigkeit so abgestimmt ist, dass bei 
5 ; Beendigung des Drehvorgangs das Werkstuck (1) wieder 

horizontal ausgerichtet ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12-15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Drehachsenh6henverstellung 

10 (11, 12) so ausgebildet ist, dass die Drehachse (6) wahrend 

des Anhebens eine horizontale Wegstrecke zuriicklegt, die tnit 
der horizontal zuruckgelegten Wegstrecke wahrend des 
Absenkens identisch ist, 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12-15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Drehachsenhohenverstellung 
(11, 12) so ausgebildet ist, dass die Drehachse (6) wahrend 
des Anhebens eine kurzere horizontale Wegstrecke zuruckgelegt 
als wahrend des Absenkens. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12-15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Drehachsenhohenverstellung 
(11, 12) so ausgebildet ist, dass die Drehachse (6) wahrend 
des Anhebens eine langere horizontale Wegstrecke zuruckgelegt 
als wahrend deren Absenkvorgangs . 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12-18, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Drehachsenhohenverstellung 
durch Fuhrungselemente (7, 11, 12) gebildet ist, in denen die 

30 Drehachse (6) eines Halterungsgestells (2) waagrecht 

ausgerichtet gefuhrt ist. 

20 . Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Fuhrungselemente (7, 11, 

35 12) langs der Behandlungsbereiche (20) verlaufen und im Bin- 

und Ausgangsbereich eines Behandlungsbereiches (20) , in der 
Seitenansicht gesehen , jeweils einen ansteigenden 
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Fuhrungseleitientenabschnitt (11) und einen abfallenden 
Fiihrungselementenabschnitt (12) aufweisen. 

Vorrichtung nach Anspruch 19 Oder 20,dadurch 
gekennzeichnet, dass die Fuhrungselemente langs der 
Behandlungsbereiche (20) verlaufen und als Schienen (11, 12) 
ausgebildet sind, in denen die Endstucke einer Drehachse (6) 
translatorisch beweglich gefiihrt sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Drehachse ( 6 ) eines 
Halterungsgestells (2) durch die Antriebseinrichtung (15) 
kontinuierlich translatorisch bewegbar ist und unter 
Ausnutzung dieser translatorischen Bewegung die Drehbewegung 
der Drehachse (6) herbeifuhrbar ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein am Halterungestell 
angebrachtes und in einer ortsfesten Hebelfuhrung (8, 9, 10) 
gefuhrtes Hebelsystem (4, 5) vorhanden ist, mit detn die 
Drehbewegung herbeifuhrbar ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 23, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Halterungsgestell (2 ) 
mindestens einen seitlich befestigten Hebel (4, 5) aufweist, 
der mit einer Hebelfuhrung (8, 9, 10) zusammenwirkt , urn die 
Drehung des Halterungsgestells (2) zu bewirken. 

Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwei Hebel (4, 5) mit der 
Drehachse (6) drehfest verbunden sind und urn einen 
vorbestimmten Winkelbetrag gegeneinander versetzt . sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 12, 23, 24 oder 25, 
dadurch gekennzeichnet, dass auf jeder Seite des 
Halterungsgestells zwei Hebel angeordnet sind, wobei die 
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Hebel auf jeweils einer Seite des Halterungsgestells (2) 
angeordnet sind. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 22-26, dadurch 
5 gekennzeichnet, dass die Hebelf lihrung ( 8 ) im Ein- 

bzw. Ausgangsbereich eines Behandlungsbereiches (20) zum 
Indrehungversetzen des Halterungsgestells (2) geeignete 
Leitflachen (9, 10)aufweist. 

10 28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Leitf ISchen auf- und 
abwarts geneigte Leitabschnitte (10) aufweisen. 



29. Anlage zur Oberf lachenbehandlung von Werkstucken, 
15 insbesondere Fahrzeugkarosserien, mit 

tnehreren hintereinander angeordneten Behandlungsbereichen 
(20) , 

einer Vorrichtung nach einem oder tnehreren der Anspruche 
12- 28 mit mehreren Halterungsgestellen (2), die 

20 beabstandet voneinander entlang der Behandlungsbereiche 

(20) kontinuierlich translatorisch bewegbar sind, 
einer Zufuhreinrichtung, mit dem die Werkstucke in 
Ubereinstimmung mit der Bewegungsgeschwindigkeit der 
Halterungsgestelle (2) einzeln zufuhrbar sind und 

25 - einer Abnahmeeinrichtung, mit der bei kontinuierlicher 

Bewegung der Halterungsgestelle (2) in einem 
Ausgangsbereich der Anlage die nunmehr behandelten 
Werkstucke (1) von den Halterungsgestellen (2) abnehmbar 
und wegtransportierbar sind. 

30 

30 . Anlage nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Halterungsgestelle oberhalb, unterhalb oder 
seitlich der Behandlungsbereiche (20) vom Ausgangsbereich zum 
Eingangsbereich der Anlage zuruckfuhrbar sind. 



31. Anlage nach Anspruch 29 oder 
gekennzeichnet, dass 



30, dadurch 
die Drehachsenfuhrung (8) 
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ober- und unterhalb der Behandlungbereiche (20) angeordnet 
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